
第
2
您
00
卷81年嚣j[；期 年11月 计算机技术与发展 Vo1．18№．11 (X)MPUTER TECHNOl 0GY AND DEVELO

PMENT Nov． 2OO8 

基于 Agent的无线传感网 QoS管理机制研究 

陈 晶 

(ge城大学计算机学院，山东聊城 252059) 

摘 要：服务质量好坏是衡量无线传感器网络性能的重要因素。结合传感器网络的特点，提出了一种基于智能 Agent的 

Q 管理机制，对其组成形式和工作过程进行了研究，提出利用智能 Agent实现服务质量管理和协商。与传统机制相比， 

它可以有效地减少网络中的通信流量，更好地保证应用的完成并延长网络生命期。 
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Q0s Management Mechanism by Agent in Wireless Sensor Networks 
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Abstrllet：Qualityof~ 'viceis af1importantfacK)rofmeasuringtheperformanceofwireless F~／18Ornetworks．Cambiningthecharacteristics 

of 8ell,_qornetworks，b】血 forward anintelligent agents basedQoS rrlanagementmeehanima，inwhichtheinfrastructuremadtheworking 

procedure is~udied first，then the rulesofhowtOuse agentstOachieveQoSn'mn~ernent and consultationisintroducedprecisely．Difief— 

entfrom traditionalmechanisms，it could reducethenetwork communicationflow effectively，whilethe completionof thenetwork appli· 

cationis guaranteed betterandthelifetirneof networkis prolonged either． 
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0 引 言 

无线传感器网络(wireless sensor network，WSN)集 

数据采集、处理及通信功能于一体，需要部署在监测区 

域内的大量低能源、低功耗的传感器节点协同工作。 

传感节点通常工作在恶劣或者危险的环境中，其计算 

及存储能力非常有限。能源耗尽后无法补充，因此能否 

根据用户要求提供准确和持续可靠的服务成为评价传 

感器网络性能的重要参考指标。 

随着传感器网络理论和技术的不断成熟，其应用 

领域在不断扩大，这也导致了用户对服务质量要求的 

多样化。由于无线传感器网络在工作方式、数据传输 

模型等方面与传统网络差异较大，使得已有的研究成 

果无法移植过来直接应用-l J。目前对无线传感器网络 

服务质量(cg,s)的研究较少，已有的研究主要集 中在 

某些特殊的场景上或在某个功能层面上实现 QoS管 

理，如SPEEDE引、SAR[3]等路由协议均提供对 QoS的 
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为无线传感器网络和智能计算。 

支持，但它们实现较为复杂，并且沿用了传统网络“端 

到端”的数据传输模型，不适合传感器网络“非端到端” 

的传输特点；其它的一些研究成果【4．5J中对 Qos的考 

虑都有局限性，如将QoS定义为检测区域内传感器节 

点的最佳数量、覆盖率等，指标的使用较为单一。 

基于上述原因，为更好地满足传感器网络应用对 

QoS的需求，设计了一种基于智能 Agent技术的Q。s 

管理机制，不仅实现了 QoS协商和资源的管理，而且 

有效地节约了节点能源，延长了阿络的生命周期。 

1 传感器网络的服务需求 

简单来讲，无线传感器网络的QI 是指用户与传 

感器网络之间关于信息传输的质量约定。无线传感器 

网络的QoS需求包括两方面的内容：用户需求和网络 

服务提供者的行为。用户需求是指用户对传感器网络 

提供的服务类型、相应的传输性能和质量的要求。一 

般情况下，用户不仅要求传感器网络完成对目标的定 

位和跟踪、对目标对象的分类和识别或目标的属性值 

测定等监测任务，而且还要求网络提供合理的响应时 

间、恰当的检测精度等。另一方面，传感器网络作为网 

络服务的提供者，应充分利用网络资源来传输具有 
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QoS要求的数据流。无线传感器网络有三种数据传输 

模型：事件驱动型(event—driven)、查询驱动型(query 
—

driven)、连续型(Continuous)，不同的数据传输模型 

对网络提供的 Qos存在着一定的差异。例如事件驱 

动型的数据流具有高度相关性、冗余度大和突发性等 

特点，要求网络在高负载时能够迅速而准确地进行数 

据融合；查询驱动型的数据流则要求底层网络能够迅 

速可靠地传输查询请求。 

考虑到无线传感器网络具有资源严重受限、流量 

不均、数据冗余量大、传感节点自身的异构性等特点， 

文中提出无线传感器网络 Q0S管理的设计目标应当 

包括： 

(1)低能耗：Q0S管理必须做到尽量简单，降低能 

耗 ； 

(2)高容错：在部分节点失效，导致拓扑结构发生 

变化时 Qos管理机制仍能够正常工作 ； 

(3)负载均衡：不能让单个传感器节点或基站承担 

过重的 Q1)s管理任务，避免缩短网络生命周期； 

(4)可扩展性：在网络规模和服务类型变化时 Qos 

管理仍然能够正常工作。 

2 基于Agent的Oos管理机制设计 
一 个支持 Q0S保证的网络系统应 当建立相应的 

Qos框架，以实现对 Qos体系的统一管理。近年来， 

Agent技术被用于实现网络管理和 Qos管理[ ，它具 

有代理、自治性、协同性、交互性、移动性等多种特性， 

特别是对平台无关性的支持非常适合于运行在传感器 

网络中 J。基于上述分析，文中提出了基于 Agent技 

术的无线传感器 QoS管理机制，其结构如图 1所示。 

(1)Qos管理模块位于用户端，负责接收用户提交 

的 QoS请求，经过服务质量映射适配层的解析生成相 

应的系统参数并将其发送到传感器网络 

中，必要时根据移动 Agent携带的 QoS 

协商请求完成QC)S的再协商过程。 

(2)Qos映射适配层。作为向用户 

提供服务好坏程度的一种度量，Qos被 

具体量化为各种性能参数。为了建立 良 

好的Qos映射机制，首先需要对传感器 

网络的Q0S参数及其相互关系进行细致 

而深入的分析，定义 QoS参数及其含义、 

度量单位和表示方法，明确其相互关系， 

最终使得它们在网络中不同层面间进行 

统一的转换。在本框架中，QOS适 配层 

口 量亟 

[ 亟 丑  

图1 基于Agent的QoS管理机制 

应用层参数一般由用户指定，是网络应用要求网 

络提供的服务类型和质量，具体体现为系统响应时间、 

数据更新时间、节点密度、检测结果的精确度和事件检 

测成功率等。一般情况下，用户对系统的 QoS要求表 

示为若干参数值对的集合，参数值对用来表示用户对 

参数变化的许可范围，如响应时间：<2s，5s>。 

传感器网络包含数量众多的传感节点，因此不仅 

要考虑网络拓扑、节点密度等与网络整体性能有关的 

指标，还应考虑传感器节点的处理能力、存储能力、剩 

余生存时间、测量精度等与单个节点有关的性能指标。 

网络层参数具体体现为路径时延、包丢失率、能量效率 

(沿一条路径传输一个数据包所消耗的能量)和路由维 

护等。 

层面间的参数的映射往往是多对多的映射。QoS 

映射机制负责将用户给定的Qos参数映射到网络层 

面。 

(3)基于 Agent的 Q0s管理层。基于 Agent的 

Q0S管理层部署在网络中的每个传感器节点，是整个 

框架的核心部分，如图2所示。它通过 Agent的协同 

工作完成对应用和网络反馈信息的分析与判断，从而 

实现QOS的本地协商和节点资源的管理。它包括各 

种 Agent、Agent管理模块和 Ag ent运行环境等，通过 

Agent的交互完成资源的预约和协商等功能。 

Sem0~nodel Sells0r node2 
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／ ： 
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的作用是实现传感器网络的两个层面，即应用层和网 

络层之间实现参数映射。 

图2 基于Agent的QoS协商与管理 

节点中的Agent分为信息Agent、资源管理Agent、 

本地协商 Agent三类。 
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*信息Agent：负责搜集节点的状态信息，适时地 

捕捉网络状况的变化，并在节点生存期间监视 QoS参 

数，如包转发率、传输延时和抖动、节点剩余存活时问、 

节点发送单位比特能耗、节点的数据流量和数据包发 

送延迟等信息。 

*资源管理Agent：负责节点的资源管理工作，包 

括资源的预约、监视和评估等。 

*本地协商 Agent：当节点资源不能向用户提供 

满意的Q3s需求时，在用户许可的范围内通过与资源 

管理Agent协商来适当降低 QoS。 

当信息Agent监听到网络状态变化(如拓扑变化， 

目标移动等)时，将变化的Q0S指标与用户事先约定 

的QoS参数进行比较，如果超出约定范围，通过本地 

协商Agent与资源管理Agent的交互完成QoS的再次 

协商过程，最后将派遣远程协商Agent实现节点之间 

的QoS协商。 

汇聚节点(Sink node)和传感节点都加载Agent的 

运行环境，agent通信语言采用通用的KOML(Knowl— 

edgeQuery andManipulationLanguage)语言。如 QoS参 

数协商请求原语描述如下： 

Askif 

：s~ er Agenta 

：receiver蛳 t 

：content(package forward rate 

(1oo，150)：transport delay(0．2ms，0．5ms)) 

：lan lageKIF 

：ontdogy OoS 

：reply—with ql 

(4)远程协商 Agent。远程协商 Agent是一类移 

动Agent，移动 Agent的本质是计算移动到数据端，直 

接在数据端进行本地处理，只返回最终结果，从而避免 

大量数据在网络中的传输，可以很好地满足无线传感 

器网络的节能要求。最近有大量研究将移动 Agent用 

于传感器网络的数据融合，文中利用移动 Agent的移 

动特性实现在传感节点之间的迁移，移动 Agent由汇 

聚节点进行初始化并派遣到传感器节点，在迁移期间 

负责从每个节点Agent搜集节点Q)S信息，当节点服 

务质量降级时，将携带协商信息迁移到下一节点，以实 

现节点之间的QOs协商，形成全网统一的QI 管理体 

系，并最终将当前的Q 参数和等级送回观测节点， 

如图3所示。 

水平时通过协商加以解决，直至用户满意为止。算法 

描述如下： 

感节点 

图3 基于Agent的 Q0S管理示意图 

步骤 1 初始化 ：用户端的 Oos管理 中心接收用 

户的Q3S请求后，通过 QoS映射机制把用户提供的 

Q。S指标映射为系统 QoS参数，其实质是确定用户对 

应用质量要求的上限和下限。之后新建或选择一个移 

动Agent，将 Qos参数发送到传感器节点。 

步骤2 本地协商Agent将接收到的OoS需求发 

送给资源管理 Agent。 

步骤3 资源管理 Agent在接收到资源预约请求 

后，根据节点的能耗情况和网络流量完成资源预约。 

if需求与预约结果接近 

then预约成功，按照用户要求的服务质量提供相 

应的服务 

else if需求与预约结果差距很大 then flag=failed 

else按照规则在降低服务等级后完成资源预约过 

程／／需求与预约结果相差较小，降级服务 

步骤4 本地协商Agent接收到预约结果，将其返 

回给用户。 

步骤5 信息Agent执行状态采集任务，将采集的 

动态 Q0s指标与初始 QoS参数进行比较，若发现网络 

状态变化时不能继续按照预约结果提供服务，则通知 

本地协商Agent进行 QaS的再次协商。 

步骤 6 根据路由信息将远程协商 Agent送往下 
一 节点，实现节点之间的 QoS协商，转第 2步执行。 

Qc)S协商过程向用户屏蔽一切实现细节，通过A— 

gent的协作完成 QOs的预约、协商与再协商，大部分 

操作均在传感器节点本地完成，通过移动Agent的迁 

移极大地减少网络中的数据流量，有效地延长了网络 

的生命周期。 

4 结束语 

3 基于Agent的QoS协商算法 提出了一种新的无线传感器网络Q0s管理机制， 

QoS协商是指对资源的需求进行协商。当用户对 利用智能Agent自治性、协同性和移动性的特点实现 

资源的需求超过可用资源量时，在用户同意降低 Q。S (下转第236页) 
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整星期和时间段；如果在调课时涉及到教室的内容应 

先到“教室课表查询”菜单中查看该教室是否有空闲时 

间；在调整后一定要点击“保存调整结果”按钮 ，否则调 

课结果将不能保存到数据库中。 

3 结束语 

本系统是针对成人教育教学的特点而开发设计 

的，实现了手动排课、自动排课、调课、课表查询统计等 

功能模块的设计。通过在河南科技大学继续教育学院 

教学管理过程中的测试与运行，结果表明系统能满足 

成教教学工作实际需求且编码简单，并为类似的问题 

提供了一种可行的解决方案。系统的实施对合理利用 

成人教育有限的教学资源，保障正常的教学秩序和提 

高教学管理水平发挥了重要作用。 
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5 结束语 

文中重点介绍了 AX技术、OWC组件的概念和 

特点，AJAX协同OWC组件技术在农业政务中的应用 

表明，AJAX是一种优秀的浏览器显示技术，AJAX和． 

NET平台的结合，减少了用户交互过程中的等待时 

间，弥补 ASP．NET在客户端显示上的不足，消除了冗 

余代码，优化了系统的结构设计，避免计算资源的浪 

费，提高了系统的资源利用率和响应速度。而 OWC 

组件技术以用户熟知的界面和较好的性价比，有效节 

约系统的开发费用。使系统还具有对综合统计、分析 

预测结果以多种形式的无刷新页面图形化显示功能， 

有效辅助领导决策。 
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了传感器节点的本地信息采集和Qos预约、协商与再 

协商，在保证应用的Qos要求的同时有效地延长了网 

络生命周期。 
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